
《高聚物加工工程》教学大纲 
 

课程性质：专业必修课 
课程代码： 
学时：48（讲课学时：48 实验学时： 课内实践学时:         ） 
学分：3.0 
适用专业：高分子材料与工程 
一、课程教学基本要求 

通过对《高聚物加工工程》的学习，使学生掌握高分子材料的加工方法和成型工艺，掌

握聚合物加工性能、流变性能、物理和化学变化等加工原理，了解高分子复合材料及共混物

的加工成型。对高分子的加工工艺有明确的认识，为今后从事高分子的加工工作和进行科学

研究打下坚实的基础。 
二、课程教学大纲说明 

1．本门课程的研究对象、性质；本门课的知识、技术在国内外的情况及发展前景。 
高聚物加工工程是高分子材料与工程专业的一门专业必修课，主要研究研究高分子材料

加工性质（包括加工过程中的行为）和加工原理以及高聚物加工设备，是一门紧密联系实践

的课程，传授的实际上一种工程技术。通过这门课程的学习，让学生掌握如何将聚合物转变

为实际使用的制品或材料。其教学内容的重点放在聚合物加工的理论基础与塑料、橡胶的成

型加工上，同时注意与实际应用的联系。高聚物加工工程在绪论之后，依次论述聚合物加工

的基础理论、塑料的成型加工、橡胶的成型加工、合成纤维的纺丝及加工、高分子复合材料

及高分子共混物的加工成型诸篇。 
2．本门课在专业教学计划中的地位与其他课程关系 
本门课程高分子材料与工程专业教学计划的重要组成部分，课程属于专业必修课，是高

分子专业的三门主要基础之一，是高分子材料研究和应用的前提。 
前期课程为高分子化学、高分子物理、化工原理、机械原理等。 
3．本门课教学目的、任务及基本教学方法与手段 
通过本门课程的学习掌握高聚物加工的基本知识，掌握塑料和橡胶加工的基本方法与基

本原理，了解加工过程中聚合物发生的物理和化学变化。能够运用所学高聚物加工知识解决

聚合物材料生产和实际使用中遇到的问题，从加工对聚合物结构影响的角度分析其对聚合物

制品性能的影响。本课程以聚合物的加工理论为基础，从加工中的流变性质、加工中的物理

化学变化等角度阐释加工的基本理论；以塑料和橡胶的加工为重点，联系实际生产，讲授其

加工理论及常用加工设备。 
本门课程主要采取课堂讲授为主，辅以多媒体演示、生产录像演示、生产设备参观，多

角度展示本门课程的内容，以期提高学生的学习兴趣和热情。 
三、各章教学结构及具体要求 

第一章 概论 
[教学目的和要求] 

本章教学使学生明确聚合物加工研究基本任务，了解其基本发展，了解聚合物加工的过

程和主要的形式。 
[教学内容和要点] 

聚合物加工的概念、本门课程研究的主要任务、加工过程中聚合物的变化、聚合物加工

过程与形式。掌握聚合物加工的基本概念、研究的基本任务。 
[思考题] 



1、聚合物成型加工主要研究的任务是什么？ 
2、聚合物加工的过程由几步组成？ 
3、聚合物加工的形式有哪些？试举例说明。 

第二章 材料的加工性质 
[教学目的和要求] 

通过本章教学使学生基本掌握聚合物的一些特有的加工特性，如可挤压性、可模塑性、

可纺性和可延性；掌握聚合物加工过程中的粘弹性行为。 
[教学内容和要点] 

第一节 聚合物材料的加工性 
（1）聚合物的可挤压性与可模塑性 
（2）聚合物的可纺性与可延性 
第二节 聚合物加工过程中的粘弹性行为 
（1）聚合物的粘弹性形变与加工条件的关系 
（2）粘弹性形变的滞后效应 

[思考题] 
1、聚合物的熔融指数是根据什么原理及如何测定的？ 
2、聚合物加工中的松弛时间是如何表示的？ 

第三章 聚合物的流变性质 
[教学目的和要求] 

在大多数加工过程中，聚合物都要产生流动和变形。它是聚合物加工过程中最基本的工

艺特征，流变学研究对聚合物加工有非常重要的现实意义。 
通过本章教学，使学生认识流变性质对聚合物加工的重要意义。掌握牛顿流体和非牛顿

流体的流变行为和流动方程，掌握影响流变行为的三个因素—温度、压力和剪切力队流变行

为的作用机理和效果。 
[教学内容和要点] 

第一节 聚合物熔体的流变行为 
（1）聚合物的流动行为 
（2）热塑性和热固性聚合物流变行为的比较 
第二节 影响聚合物流变行为的主要因素 
（1）温度、压力对粘度的影响 
（2）粘度对剪切速率或剪应力的依赖性 
（3）聚合物结构因素和组成对粘度的影响 

[思考题] 
1、聚合物的流动性为是如何分类的？ 
2、非牛顿性液体的流动行为曲线和流变行为是怎样的？ 
3、常见的非牛顿性液体有几种？它们流动时粘度是如何随着剪切速率变化的？ 

第四章 聚合物液体在管和槽中的流动 
[教学目的和要求] 

聚合物可以采用各种不同的方法加工成型，为理论研究和计算的简化，将其它形状的管

道都看作是在管和槽中的流动的各种过渡组合。研究聚合物液体在管和槽中的流动可以为学

生分析、研究聚合物的流动行为进行理论指导。学生应掌握聚合物液体在管道中流动的行为，

能够对一些流动现象进行解释。 
[教学内容和要点] 

第一节 在简单几何形状管道内聚合物液体的流动 



（1）聚合物液体在圆管中的流动 
（2）聚合物液体在狭缝通道中的等温流动 
（3）聚合物的拖曳流动和收敛流动 
第二节 聚合物液体流动过程的弹性行为 
（1）端末效应 
（2）不稳定流动和熔体破裂现象 
第三节 聚合物液体流动性测量方法简介 
（1）毛细管粘度计、旋转粘度计与落球粘度计 

[思考题] 
1、简述一下聚合物的拖曳流动。 
2、简述聚合物的离模膨胀效应出现的机理。 
3、聚合物流动粘度的测定方法有哪些？简单介绍一下旋转粘度计测定粘度的原理。 

第五章 聚合物加工过程中的物理和化学变化 
[教学目的和要求] 

聚合物在加工过程中，会发生一些物理和化学变化，如发生结晶、取向，当分子链上有

活性反应基团时，能发生降解或交联反应。掌握这些变化对提高制品的性能有重要意义。要

求掌握结晶形成和影响结晶的因素，了解聚合物取向结构，掌握聚合物的拉伸取向和影响聚

合物取向的因素，掌握聚合物降解的机理、降解的因素影响，掌握加工过程中交联的机理和

影响因素。 
[教学内容和要点] 

第一节 成型加工过程中聚合物的结晶 
（1）聚合物球晶的形成和结晶速度 
（2）加工成型过程中影响结晶的因素 
（3）聚合物结晶对制件性能的影响； 
第二节 成型加工过程中聚合物的取向 
（1）聚合物及其固体添加物的流动取向 
（2）聚合物的拉伸取向以及影响聚合物取向的因素 
（3）取向对聚合物性能的影响 
第三节 加工过程中聚合物的降解 
（1）加工过程中聚合物降解的机理 
（2）加工过程中各种因素对降解的影响，加工过程对降解作用的利用与避免 

[思考题] 
1、简述一下聚合物结晶的过程和温度对结晶的影响是怎样的。 
2、结晶后的球晶是如何在外力作用下重新取向结晶的？ 
3、聚合物降解机理是怎样的？列出其主要的几个阶段。 

第六章 成型物料的配制 
[教学目的和要求] 

单一的聚合物制成的制品往往不能满足需要，因而往往加入各种添加剂配制成混合组

分，来满足对制品的各种要求。为将添加剂和聚合物形成一种均匀的复合物，需要对其进行

配制。通过本章的教学，学生应对各种添加剂的作用、物料混合的机理和配料工艺有所了解。 
[教学内容和要点] 

第一节 物料的组成和添加剂的作用 
（1）聚合物与各种添加剂 
第二节 物料的混合和分散机理 



（1）混合的基本原理 
（2）混合效果的评定 
（3）主要的混合设备结构与作用 
第三节 配料工艺简介 
（1）粉料、粒料与溶液的配制 
（2）糊的配制和性质 

[思考题] 
1、助剂的作用有哪些？ 
2、如何将增塑剂与树脂混合均匀？ 

第七章 塑料的一次成型 
[教学目的和要求] 

一次成型是塑料成型的主要方法，它能成型各种形状简单到极复杂形状和尺寸精密的制

品，绝大多数塑料制品都是通过一次成型法制的。通过本章教学，使学生了解挤出机的结构，

掌握挤出成型原理，了解注射成型中注塑机的组成，掌握影响注射成型工艺的因素，掌握模

压成型的工艺特性和影响因素，了解压延成型和其他成型方法。 
[教学内容和要点] 

第一节 挤出成型 
（1）单螺杆挤出机的基本结构与挤出成型原理 
（2）挤出成型工艺与过程 
第二节 注射成型 
（1）注射机的基本结构 
（2）注射成型的工艺过程与注射成型的影响因素 
第三节 压制成型 
（1）模压成型的工艺过程 
（2）模压成型的工艺特性和影响因素； 
第四节 压延成型 
（1）压延原理 
（2）压延设备与压延工艺过程 
第五节 其它成型方法 
（1）铸塑成型 
（2）模压烧结成型 
（3）传递模塑 
（4）泡沫塑料的成型 

[思考题] 
1、挤出机的螺杆的主要技术参数有哪些？ 
2、简述固体床输送理论，并描述螺纹中的塑料粒子是如何融化的？ 
3、注塑机的分流梭有什么作用？ 
4、注塑机的模具由几个部分组成？ 
5、注射成型过程中，注射压力的主要作用有哪些？为什么注射成型的制品都要进行后

处理？ 
第八章 塑料的二次成型 

[教学目的和要求] 
聚合物在处于类橡胶态下仍具有抵抗形变和恢复形变的能力，只是在较大的外力作用下

才能产生不可逆的形变。利用这些性质可以使塑料具有新的性能和其他方法所不具备的优



势。 
通过本章教学，使学生掌握塑料二次的原理，了解中空成型、热成型和拉幅薄膜成型等

成型方法。 
[教学内容和要点] 

第一节 二次成型的粘弹性原理 
第二节 中空吹塑成型 
（1）成型工艺、工艺过程的影响因素 
（2）中空吹塑设备的结构与特点 
第三节 热成型 
（1）热成型方法、热成型的影响因素 
（2）热成型设备的结构与特点 
第四节 拉幅薄膜的成型 
（1）薄膜取向的原理和方法、拉幅薄膜的成型工艺 
第五节 冷成型 

[思考题] 
1、二次成型依据的是什么原理？ 
2、拉幅薄膜成形时，无定形高聚物和结晶高聚物在工艺上有区别，这些区别是什么？

为什么要去被对待？ 
第九章 胶料的组成及配合 

[教学目的和要求] 
橡胶的加工是指由生胶及其配合剂经过一系列化学和物理变化制成橡胶制品的过程。为

制得合适的橡胶制品，需要在胶料中加入各种配合剂。 
要求学生了解两大类的胶料，掌握加入的各种配合剂的作用和具有代表性的配合剂。 
[教学内容和要点] 

第一节 橡胶 
（1）天然胶与合成胶 
第二节 配合剂 
（1）橡胶加工助剂 

 [思考题] 
1、天然橡胶与合成橡胶的加工性质有何区别？ 
2、分析橡胶加工中助剂应按何种顺序添加，为什么？ 

第十章 胶料的加工 
[教学目的和要求] 

橡胶具有在外力作用下变形，当外力消除后能自动恢复的能力，这种能力称之为可塑性，

要增加橡胶的可塑性就要对其进行塑炼，通过塑炼能够改善橡胶的流动性，使其混炼时易与

配合剂混合均匀，加工时易于渗入织物。通过混炼能过将各种配合剂与生胶更好的混合均匀。

压延工艺是将胶料制成一定厚度和宽度的胶片。 
[教学内容和要点] 

第一节 胶料的加工性能 
（1）胶料的粘度与弹性记忆 
（2）胶料的断裂特性 
第二节 塑炼 
（1）塑炼的目的与机理 
（2）塑炼工艺与各种橡胶的塑炼特性 



第三节 混炼 
（1）混炼的目的与混炼理论 
（2）混炼时胶料的包辊特性与混炼工艺 
第四节 压延 

[思考题] 
1、橡胶塑炼的机理是什么？ 
2、简述橡胶的混炼理论。 

第十一章 硫化 
[教学目的和要求] 

硫化是橡胶加工的最重要的工艺过程，通过硫化使橡胶的化学结构发生变化，从而使其

物理机械性能和化学性能发生显著改进，得到有价值的材料。 
要求学生掌握硫化对橡胶性能的影响，了解硫化的几个阶段和如何测定硫化的程度。掌握采

用硫磺和非硫磺作为硫化剂的硫化反应机理，掌握硫化的工艺。 
[教学内容和要点] 

第一节 硫化对橡胶性能的影响 
第二节 硫化过程的四个阶段 
第三节 用硫化仪测定硫化程度 
（1）硫化仪的测定原理与硫化曲线的分析 
（2）硫化参数的确定 
第四节 硫化反应机理 
（1）硫磺硫化 
（2）非硫磺硫化 
第五节 硫化工艺与主要硫化设备 

[思考题]  
1、以硫磺作为硫化剂时，聚合物硫化反应机理是怎样的？ 
2、硫化的方法有哪些？以注压硫化为例说明硫化的方法。 

第十二章 纺丝液体的性质及制备 
[教学目的和要求] 

合成纤维纺丝成型的整个过程就是将聚合物制成具有纤维基本结构。将聚合物制成熔体

或溶液，再通过纺丝成型，获得需要的制品。所以必须研究纺丝液体的性质和制备。 
要求学生掌握纺丝液体的制备原理，了解纺丝液体的性能和用于纺丝的聚合物应具有的性

能。 
[教学内容和要点] 

第一节 纺丝液体的性质及制备、 
第二节 成纤聚合物的熔融及溶解 
第三节 纺丝液体的性能 

 [思考题]  
1、纺丝液体是如何制备的？ 
2、试述纺丝液体的粘度和温度、压力的关系。 

第十三章 纤维成形原理及方法 
[教学目的和要求] 

纺丝液要经过成型过程才能变成能够使用的纤维，本章研究目前工业生产上主要使用的

熔法、干法和湿法纺丝和纤维成形的原理。 
要求学生了解三种纺丝方法，掌握纺丝细流的形成和冷却、固化过程。 



[教学内容和要点] 
1）内容 
第一节  纤维纺丝成形方法的一般特性 
（1）熔法纺丝 
（2）干法纺丝 
（3）湿法纺丝 
第二节 纺丝溶液细流的形成 
第三节 纺丝细流的冷却及固化过程 
第四节 纺丝设备 

[思考题] 
1、纤维纺丝成形方法的一般特性是什么？ 
2、试述熔融纺丝的冷却固化过程。 

 
第十四章 高分子复合材料与高分子共混物 

[教学目的和要求] 
单一的高分子材料往往不能满足对性能的要求，而高分子复合材料由于“复合”所赋予的各

种优良性能，如高强度、耐热性、低透气性等等。使其得到广泛的应用在航空航天、机械、

化工、建筑、交通等领域。高分子材料的共混可以改变高分子物的物理机械性能、改善加工

性能、降低成本和扩大适用范围。要了解复合材料的组成、复合材料的成型工艺和一些特殊

的复合材料；了解高分子物的相容性原理、高分子共混物的流变特性和一般的制备方法。 
[教学内容和要点] 

1）内容 
第一节 概述 
第二节 高分子复合材料的组成与力学性能 
第三节 复合材料成型工艺与成型设备 
第四节 高分子物相容性理论 
第五节 高分子共混物的流变特性及其制备方法 

[思考题] 
1、复合材料的成型工艺有哪些？ 
2、简述复合材料的层压成型的工艺过程和固化制度。 
3、试述高分子的相容性理论 

四、各教学环节学时分配表 
（一）理论教学学时分配表（共 48 学时） 

章 序 讲授题目 学 时 主要内容 
学时  

分配 
备 注 

第一章 绪论 1 绪论 1  

第二章 材料的加工性质 2 
聚合物材料的加工性 1 

 
聚合物加工过程中的粘弹性行为 1 

第三章 聚合物的流变性质 4  
聚合物熔体的流变行为 2 

 
影响聚合物流变行为的主要因素 2 



第四章 
聚合物液体在管和

槽中的流动 
4  

在简单几何形状管道内聚合物液

体的流动 
2 

 
聚合物液体流动过程的弹性行为

与流动性的测量 
2 

第五章 
聚合物加工过程的

物理和化学变化 
5 

成型加工过程中聚合物的结晶 3 
 成型加工过程中聚合物的取向与

降解 
2 

第六章 成型物料的配制 2  
物料的组成和添加剂的作用 1 

 物料的混合和分散机理及配料工

艺简介 
1 

第七章 
 

塑料的一次成型 6 

挤出成型 2 

 
注射成型 2 
压制成型、压延成型及其它成型

方法 
2 

第八章 
 

塑料的二次成型 3 

二次成型的粘弹性原理与中空吹

塑成型 
1 

 
热成型、拉幅薄膜的成型、冷成

型 
2  

第九章 胶料的组成及配合 2  
橡胶 1 

 
配合剂 1 

第十章 胶料的加工 7 
胶料的加工性能 2 

 胶料的塑练 2 
胶料的混炼与压延 3 

第十一

章 
 

硫化 6 

硫化对橡胶性能的影响、硫化过

程的四个阶段以及硫化程度表征 
2  

硫化反应机理 2 
 

硫化工艺与主要硫化设备 2 

第十二

章 
纺丝液体的性质及

制备 
2 

纺丝液体的性质及制备、成纤聚

合物的熔融及溶解、纺丝液体的

性能 
2  

第十三

章 

纤维成形原理及方

法 
 

2 

纤维纺丝成形方法的一般特性与

纺丝溶液细流的形成 
1 

 
纺丝细流的冷却及固化过程与纺

丝设备 
1 

第十四

章 
高分子复合材料与

高分子共混物 
2 

高分子复合材料 1 

 高分子共混物 1 

高分子共混物的流变特性和制备

方法 
1 

 
（二）实验教学学时分配表（共 0 学时） 

实验顺序 实验项目名称 学  时  实验类型 备  注 
     



 
（三）课内实践教学学时分配表（共 0 学时） 

序  号 课内实践内容 学  时 备  注 
…… …… …… …… 

 
五、教材及主要参考书 
教材： 

《高分子材料成型加工原理》王贵恒化学工业出版社 1982 年 
《高分子材料加工原理》沈新元中国纺织出版社 2000 年 
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